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Device for finishing and assembling workpieces has support connectable to coupling 
members of which one is body of variable length which changes as support is adjusted 
by actor 

Abstract 

The device has a support adjustable by actors of variable length and connectable to at least one 
coupling member (2, 4) designed as a body of variable length so that adjusting the support 
causes swivelling and a change in length of the coupling member. The coupling member has 
two or more parts of which one (2) can swivel relative to the housing (1 ) of the device and the 
other (4) is linearly displaceable relative to the first. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten UnterKagen entnommen 

(3) Vorrichtung zur Bearbeitung und/oder Montage von Werkstucken 

® Eine solche Vorrichtung hat einen mit Aktoren verstell- 
baren Trager, der mit mindestens einem Koppelglied ver- 
bunden ist, das eine ebene Verstellung des Tragers er- 
laubt. Diese Vorrichtung ist kompliziert ausgebildet. We- 
gen moglicher Kollisionen mit den Koppelgliedern diirfen 
die Aktoren nur in einem verhaltnismaBig engen Bereich 
angeordnet werden. Die Optimierungsmoglichkeiten 
nach dem Stei fig keitsk rite ri urn werden dadurch einge- 
schrankt. AuBerdem ist eine VergroRerung der Antriebs- 
krafte in den Aktoren notwendig. 

Urn die Vorrichtung konstruktiv zu vereinfachen und so zu 
gestalten, daS eine Kollision der Aktoren mit den Koppel- 
gliedern vermieden wird, ist zumindest ein Teil der Kop- 
pelglieder als Korper variabler Lange ausgefuhrt. Bei der 
Verstellung des Tragers werden die Koppelglieder ent- 
sprechend geschwenkt und in ihrer Lange verandert. 
Die Vorrichtung kann fur die Bearbeitung von Werkstuk- 
ken, aber auch zu Montagezwecken eingesetzt werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bearbeitung 
und/oder Montage von Werkstucken nachdem OberbegrifT 
dcs Anspruches 1. 5 

Es sind Vorrichtungen bekannt, die mit einem Koppelge- 
triebe verbundene und mittels Aktoren verstellbare Trager 
aufweisen (DE 196 23 511 Al). Die Koppelgetriebe haben 
wenigstens zwei Koppelglieder, die gelenkig miteinander 
verbunden sind. Sie erlauben eine ebene Bewegung des Ira- 10 
gers und eine Sperrung des Freiheitsgrades quer zur Bewe- 
gungsebcne. Eine solche Vorrichtung ist konstruktiv auf- 
wendig ausgebildct. Um eine gewisse Symmctrie der Kon- 
struktion aus Steifigkeitsgriinden zu erhalten, sind oft vier 
Koppelglieder notwendig. Dies fuhrt dazu, daB die Aktoren 15 
wegen potentieller Kollisionen mit den Koppelgliedem nur 
in einem relativ engen Bereich plaziert werden diirfen, was 
die Optimierungsmoglichkeiten nach dem Steifigkeitskrite- 
rium in der Bewegungsebene beschrankt und eine VergroBe- 
rung der Antriebskrafte in den Aktoren bedingt. 20 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungs- 
gemafie Vorrichtung so auszubilden, daB sie einen einfachen 
konstruktiven Aufbau hat und so gestaltet ist, daB die Mog- 
lichkeit der Kollision praktisch bei willkurlichen Anordnun- 
gen der Aktoren und der Koppelglieder beseitigt wird oder 25 
uberhaupt fehlt. 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemaBen Vorrich- 
tung erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkma- 
len des Anspruches 1 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird das Koppel- 30 
glied durch Korper variabler Lange gebildet. Beim Verstel- 
len des Tragers wird das Koppelglied entsprechend ge- 
schwenkt und in seiner Lange verandert. Dadurch wird eine 
Kollision zwischen den Aktoren und den Koppelgliedem 
zuverlassig vermieden. Der Trager kann das Werkzeug oder 35 
das Werkstuck tragen. Der Trager wird mittels mindestens 
zweier Aktoren angetrieben und ist mit mindestens einem 
Koppelglied verbunden, das als Korper variabler Lange aus- 
gebildet ist. 

Die Koppelglieder bestehen vorteilhaft aus mindestens 40 
zwei Teilen, von denen ein Teil relativ zum Gehause der 
Vorrichtung schwenkbar und das zweite relativ zum ersten 
linear verschiebbar ist. Eine solche Bauweise vereinfacht 
die Konstruktion im Vergleich zu einem Koppelgetriebe mit 
Koppelgliedem konstanter Lange und erhoht die Moglich- 45 
keiten zur Aktorenanordnungsoptimierung ohne Kollision 
zwischen den Aktoren und den Koppelgliedem. 

Falls die Aktoren mit dem einen Ende fest mit dem 
schwenkbaren Teil und mit dem anderen Ende fest mit dem 
verschiebbaren Teil des Koppclglieds verbunden sind oder 50 
falls Koppelglieder variabler Lange als Linearmotoren aus- 
gefuhrt werden, ist die Kollisionsgefahr im Prinzip beseitigt, 
wodurch es moglich wird, die Lage der Koppelglieder zum 
vorgegebenen Arbeitsraum der Werkzeugmaschine ohne 
Beschrankungen optimal anzupassen. 55 

Bei der Anwendung der erfindungsgemaBen Ausbildung 
in einer Maschine sowohl fiir die Werkzeug- als auch fur die 
Werkstiickverstellung bekommt man eine Bearbeitungsvor- 
richtung, die eine modulare Bauweise und einen vergroBer- 
ten Verstellweg in X-Richtung besitzt. Dies ist fur eine Be- 60 
arbeitung von langeren Werkstucken notwendig. Wegen der 
geringeren Anzahl der Koppelglieder wird mit der erfin- 
dungsgemaBen Ausbildung die Unterbringung der 
Schwenkachsen der Koppelglieder variabler Langen in ei- 
nem Gestell, das in Z-Richtung verfahrt, erleichtert, wo- 65 
durch der Einbau der Maschine in eine TransferstraBe be- 
gunstigt wird. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 
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weiteren Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnun- 
gen. 

Die Erfindung wird anhand von in den Zeichnungen dar- 
gestellter Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 bis Fig. 3 jeweils in perspektivischer und verein- 
fachter Darstellung verschiedene Ausfuhrungsformen von 
erfindungsgemaBen Vorrichtungen mit in X- und Y-Rich- 
tung verstellbarer Spindel und in Z-Richtung verstellbarem 
Tisch, 

Fig. 4 in perspektivischer und vereinfachter Darstellung 
eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung mit in X-, Y- und Z-Richtung verstellbarer 
Spindel, 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsge- 
maBen Vorrichtung mit in X- und Y-Richtung verstellbarer 
Spindel und mit in Z- und X-Richtung verstellbarem Tisch, 

Fig. 6 und Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform einer er- 
findungsgemaBen Vorrichtung mit einer kippbaren Spindel, 
wobei Fig. 6 die Lage fur die 4-seitige Bearbeitung eines 
Werkstucks und 

Fig. 7 die Lage fur die Bearbeitung einer 5-ten Seite des 
Werkstuckes zeigt. 

Die Vorrichtung dient zur Bearbeitung von Werkstucken 
und/oder zur Montage. 

Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung mit einem Gehause 1. Zum 
besseren Verstandnis ist die vordere Wand des Gehauses 
nicht gezeichnet. Im Gehause 1 sind zwei kippbare Gestell- 
teile 2 (das zweite ist nicht dargestellt) mit Achsen 3 drehbar 
befestigt. Zwei verstellbare Schieber 4 mit Fuhrungsschie- 
nen 5 sind mittels in den kippbaren Gestellteilen 2 befesti- 
gen Fuhrungswagen 6 in diesen Gestellteilen verschiebbar 
gelagert. Die kippbaren Gestellteile 2 und die Schieber 4 bil- 
den zusammen Koppelglieder 2, 4 variabler Lange. Die 
Schieber 4 sind an ihren einander zugewandten Enden durch 
ein Gelenk 7 miteinander drehbar verbunden. Die Achse des 
Gelenks 7 ist mit dem einen Schieber 4 fest und mit dem an- 
deren drehbar verbunden. Die Achse des Gelenks 7 dient als 
Trager und stellt eine Hohlwelle (Spindelgehause) zur Auf- 
nahme einer Spindel 8 mit einem Werkzeug 9 dar. Die 
Schwenkachsen 3 der Gestellteile 2 und die Achse des Ge- 
lenkes 7 liegen parallel zueinander und in Z-Richtung. Ein 
Drehtisch 10 ist in Z-Richtung verstellbar auf einer Grund- 
piatte 11 gelagert, die mit dem Gehause 1 fest verbunden ist. 

Es sind verschiedene Varianten fur den Antrieb der Schie- 
ber 4 moglich. Zum einen konnen die Koppelglieder 2, 4 va- 
riabler Lange als Linearmotoren ausgefiihrt werden, deren 
linear unbewegten Teile kippbar im Gehause 1 befestigt 
sind. Zum anderen kann man den Antrieb auf konventio- 
nelle Weise verwirklichen, beispielsweise mit einem Kugei- 
gewindetrieb, dessen nichtdrehende Spindel durch seine 
Stiitzen fest mit dem Schieber 4 verbunden ist und vom auf 
dem kippbaren Gestellteil 2 plazierten Motor durch Riemen- 
antrieb uber eine drehbar auf dem kippbaren Gestellteil 2 
befestigten Mutter angetrieben wird. Solch ein Kugelgewin- 
detrieb stellt einen Aktor variabler Lange dar mit einem fest 
mit dem schwenkbaren Gestellteil 2 verbundenen Ende 
(Mutter des Kugelgewindetriebes) und mit dem anderen fest 
mit dem Schieber verbundenen Ende (Stutze der Spindel des 
Kugelgewindetriebes); der Abstand zwischen den Stiitzen 
seiner Spindel und der auf dem kippbaren Gestellteil befe- 
stigten Mutter wird bei ihrer Drehung geandert. Abhangig 
von der gewiinschten Trajektorie der Spindelachse in der X- 
Y-Ebene bestimmt ein CNC-Rechner die notwendigen Lan- 
genanderungen der Aktoren, was auch kinematisch bedingte 
Langenanderungen der Koppelglieder 2, 4 variabler Lange 
zur Folge hat. 

Im Unterschied zur Ausbildung gemaB Fig. 1 beinhalten 
die Vorrichtungen nach den Fig. 2 und 3 nur ein Koppelglied 
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2, 4 van abler Lange. Obwohl dies zur Senkung der gesam- 
ten Steifigkeit der Maschine fiihrt, sind die Varianten nach 
den Fig. 2 und 3 einfacher und konnen Anwendung bei Ma- 
nipulatoren finden, bei denen die Anforderungen an die Stei- 
figkeit nicht so hoch wie bei Bearbeitungsmaschinen sind. 
Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig, 2 ist das zweite Kop- 
pelglied variabler Lange durch einen Aktor 12 ersetzt, der 
mit einem Ende gelenkig mit dem Gehause 1 und mit dem 
anderen Ende mit dem Schieber 4 des Koppelgliedes 2, 4 
verbunden wird. Der Aktor 12 ist als Teleskopteil ausgebil- 
det, dessen Teleskopteile 12a, 12b ein- und ausgefahren 
werden konnen. Der Trager des Gelenks 7, der entsprechend 
dem vorigen Ausfiihrungsbeispiel als Hohlwelle ausgebildet 
ist, wird durch den Aktor 12 und den Antrieb des Schiebers 
4 angetrieben und in der X-Y-Ebene bewegt, Der Trager des 
Gelenkes 7 zusammen mit der Spindel 8 und dem Werkzeug 
9 wird durch Verfahren des Schiebers 4 im Gestellteil 2 in- 
nerhalb der X-Y-Ebene in die gewiinschte Lage gefahren. 
Wie beim vorigen Ausfiihrungsbeispiel kann in Verbindung 
mit dem Drchtisch 10 und dessen Verschiebbarkeit in Z- 
Richtung das auf ihm befindliche (nicht dargestellte) Werk- 
stiick in der gewiinschten Weise bearbeitet werden. 

Die Ausfuhrungsform, die in Fig. 3 gezeigt wird, weist 
zwei Aktoren 12 auf, die mit dem Gestell 1 und dem Schie- 
ber 4, wie zuvor beschrieben, verbunden sind. Die Positio- 
nen 1 bis 11 in den Fig. 2 und 3 stimrnen mit den entspre- 
chenden Positionen in Fig. 1 iiberein. Der Trager des Gelen- 
kes 7 wird mittels der beiden Aktoren 12 angetrieben. Das 
Koppelglied variabler Lange 2, 4 spielt dabei eine passive 
Rolle. Es sichert die Steifigkeit der Vorrichtung unter Mo- 
mentenbelastung der Spindel 8 und wird durch die beiden 
Aktoren 12 gefiihrt. Sie iiegen, von ihren AnschluBsteilen 
am Gelenk 7 aus gesehen, divergierend zueinander. Wie bei 
den vorigen Ausfuhrungsbeispielen Iiegen die Schwenkach- 
sen 3 der Aktoren 12 und des Gestellteiles 2 parallel zuein- 
ander und in Z-Richtung. Im iibrigen ist diese Ausfuhrungs- 
form gleich ausgebildet wie das Ausfiihrungsbeispiel gemaB 
Fig. 1. Die Aktoren 12 Iiegen vorzugsweise in einer gemein- 
samen Ebene (X-Y-Ebene), konnen aber auch in Z-Richtung 
versetzt zueinander angeordnet sein. 

Eine Maschine, die fur den Einbau in eine TYansferstraBe 
gut gecignet ist, wird in Fig. 4 gezeigt. Bei dieser Ausfuh- 
rungsform sind die Schwenkachsen 3 der Koppelglieder va- 
riabler Lange 2, 4 in einem rahmenformigen Gestell 13 un- 
tergebracht, das mittels in Z-Richtung sich erstreckender 
Fiihrungen 5' und mittels Fiihrungswagen 6' relativ zum Ge- 
hause 1 quer zur X-Y-Bewegungsebene des Tragers des Ge- 
lenkes 7 verschiebbar ist. Die Fiihrungswagen 6' sind mittels 
einer (nicht gezeigten) Kopplung mit dem Gestell 13 fest 
verbunden. Die Koppelglieder 2, 4 ragen durch das rahmen- 
formige Gestell 13 nach oben und nach unten. Die unteren 
Enden der V-fbrmig zueinander liegenden Koppelglieder 2, 
4 sind in der anhand von Fig. 1 beschriebenen Weise mit 
dem in Z-Richtung sich erstreckenden lYager des Gelenkes 
7 verbunden. Beim in Fig. 4 rechten Koppelglied ist wie- 
derum das Gestellteil 2, das den Schieber 4 aufhimmt, nicht 
dargcstellt. Die Positionen 1 bis 9 in Fig. 4 stimrnen mit den 
entsprechenden Positionen in Fig. 1 iiberein. Die Lage des 
Werkzeugs 9 in Z-Richtung ist durch einen Antrieb zur Ver- 
stellung des Gestells 13 bestimmt. Es ist auch die Variante 
mit einem Trager moglich, der eine quer zur Bewegungs- 
ebene des Tragers linear verschiebbare Pinole mit der Spin- 
del 8 aufnimmt. 

Eine Bearbeitungsvorrichtung mit groBerem X-Verfahr- 
weg ist in Fig. 5 gezeigt. Das Modul zur Verschiebung der 
Spindel 8 ist entsprechend der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 
gebaut. Nach dem gleichen Prinzip wird ein Modul fur die 
Drehtischverstellung erstellt, mit dem Unterschied, daB die 
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Drehachsen 3" der Gelenke und des Drehfisches 10 in der X- 
Y-Ebene Iiegen, so daB der Drehtisch 10 in X- und in Z- 
Richtung verstellbar ist. Bauteile, die den Elementen des 
Moduls der Tischverschiebung entsprechen, sind mit " be- 
5 zeichnet. Der Drehtisch 10 sitzt drehfest auf einem in Y- 
Richtung sich erstreckenden Gelenk 7", das ein Gehause fur 
einen Drehtischmotor bildet und drehfest mit einem Schie- 
ber 4" des Koppelgliedes 2", 4" verbunden ist. Ein Schieber 
4" eines weiteren Koppelgliedes 2", 4" variabler Lange ist 
mit einem Ende gelenkig mit dem Gelenk 7" verbunden. Die 
beiden Koppelglieder 2", 4" variabler Lange sind V-formig 
zueinander im Gehause 1 schwenkbar gelagert. Ihre 
Schwenkachsen 3" erstrecken sich in Y-Richtung. Die Kop- 
pelglieder 2", 4" sind gleich ausgebildet wie die V-formig 
zueinander liegenden Koppelglieder 2, 4, die iiber den in Z- 
Richtung sich erstreckenden Trager des Gelenkes 7 mitein- 
ander verbunden sind und sich im Bereich oberhalb der 
Koppelglieder 2", 4" befinden. Um die Orientierung des auf 
dem Drehtisch 10 befindlichen Werkstuckes bei seinen Be- 
wegungen in der X-Z-Ebene konstant zu halten, muB die 
Verstellung der Koppelglieder 2", 4" variabler Lange durch 
eine entsprechende Drehung des Drehtisches 10 um die 
Achse des Gelenkes 7" begleitet werden. Weil der Drehtisch 
10 und die Spindel 8 in X-Richtung verstellbar sind, ist die 
Bearbeitung von langeren Werkstiicken moglich. 

In den Fig. 6 und 7 wird eine Maschine dargestellt, die fiir 
eine 5-seitige Bearbeitung des Werkstiicks dient. Das Modul 
der Tischverstellung ist so ausgebildet wie bei der Vorrich- 
tung gemaB Fig. 5. Die Bauelemente, die den Elementen des 
Moduls der Tischverschiebung entsprechen, sind auch hier 
mit " bezeichnet. Das Modul zur Verstellung der Spindel be- 
sitzt drei Freiheitsgrade. Hauptunterschied dieser Konstruk- 
tion im Vergleich mit den oben dargestellten Ausfiihrungs- 
formen besteht darin, daB die Spindelachse in der Y-Z-Be- 
wegungsebene des Tragers liegt, so daB sowohl die Bewe- 
gung der Spindel 8 in beliebiger Richtung in der Y-Z-Ebene 
als auch das Kippen der Spindel 8 durch die flachige Bewe- 
gung des Tragers erfolgt. Das Modul der Spindelverstellung 
besteht aus zwei Koppelgliedern 2, 4 variabler Lange und 
einem Aktor 12, die jeweils mit dem Gehause 1 und mit dem 
einen Ende mit einem plattenformigen Trager 16 iiber Ge- 
lenke 14, 15 verbunden sind. Die Koppelglieder 2, 4 varia- 
bler Lange sind gleich ausgebildet wie bei der Ausfuhrungs- 
form nach Fig. 1. Ihre Schwenkachsen 3 Iiegen in halber 
Lange der Gestellteile 2, in denen der Schieber 4 verschieb- 
bar gelagert ist. Die verstellbaren Gelenke 15, der Schieber 
4 des unteren Koppelgliedes 2, 4 und der Aktor 12 besitzen 
eine gemeinsame Achse. Dies ist aber nicht unbedingt notig. 
Das eine Ende des Aktors 12 ist im Bereich unterhalb der 
Schwenkachsen 3 der Koppelglieder 2, 4 angeordnet, vor- 
zugsweise im Bodenbereich des Gestelles 1. Der Trager des 
Gelenkes 7 kann mittels dreier uhabhangiger Gelenke mit 
den Schiebern 4 und dem Aktor 12 verbunden sein. Genauso 
kann statt des Aktors 12 ein drittes Koppelglied (falls die 
Steifigkeitsanfoderungen besonders hoch sind) eingesetzt 
werden, oder es kann eines der Koppelglieder 2, 4 variabler 
Lange durch einen Aktor (falls die Steifigkeitsanfoderungen 
etwas niedriger sind) ersetzt werden. Fehlen die Bearbei- 
tungskrafte (z.B. bei der Laserbearbeitung), konnen alle 
Koppelglieder variabler Lange bei den Ausfuhrungsformen 
gemaB den Fig. 1 bis 7 durch Aktoren ersetzt werden. 

Bei der Stellung gemaB Fig. 6 ist der Aktor 12 vollstandig 
eingefahren. Die Schlitten 4 der Koppelglieder 2, 4 sind der- 
art relativ zu den Gestellteilen 2 verfahren, daB der Trager 
16 in einer Vertikalebene (X-Y-Ebene) liegt und sich die 
Spindel 8 mit dem Werkzeug 9 horizontal erstreckt. Der 
Drehtisch 10 ist entsprechend der vorigen Ausfuhrungsform 
auf dem vertikalen Gelenk 7" vorgesehen und kann mit den 
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beiden V-formig zueinander liegenden Koppelgliedem 2", 
4" variabler Lange in die gewiinschte Lage beziiglich des 
Werkzeuges 9 verstellt werden. 

Fur die Bearbeitung der 5- ten Seite des Werkstiicks nch- 
men der Aktor 12, die Koppelglieder 2, 4 variable Lange 5 
und der Trager 16 die in Fig. 7 gezeigte Position ein. Um 
diese Lage zu erreichen, wird der Aktor 12 ausgefahren. Die 
Koppelglieder 2, 4 variabler Lange werden auBerdem so 
verstellt, daB der Trager 16 in eine horizontal Lage verstellt 
wird, in der die Spindel 8 mit dem Werkzeug 9 vertikal nach 10 
unten gegen das zu bearbeitende Werkstuck auf dem Dreh- 
tisch 10 gerichtet ist. Die Gestellteile 2 der Koppelglieder 2, 
4 schwcnken dabei um ihre Schwcnkachsen 3, die sich in X- 
Richtung erstrecken. AuBerdem werden bei dieser Verstel- 
lung des Tragers 16 die Schlitten 4 in den Gestellteilen 2 im 15 
erforderlichen MaBe verschoben. 

Der Trager 16 kann selbstverstandlich in jede gewunschte 
Kipplage zwischen den Stellungen gemaB den Fig. 6 und 7 
verstellt werden. Mit der in den Fig. 6 und 7 gezeigten Kon- 
struktion ist es moglich, die Bearbeitung von freiformigen 20 
Flachen zu verwirklichen, wenn wahrend der Bearbeitung 
eine Kippbewegung der Spindel 8 kontinuierlich und gleich- 
zeitig mit der X-Bewegung des Werkstiicks und/oder mit der 
Drehung des Drehtisches 10 vorgenommen wird, 

Auf die beschriebene Weise ist es durch das formulierte 25 
Konstruktionsprinzip moglich, eine Familie einfacher und 
in modularer Bauweise hergestellter und zu verschieden 
Zwecken dienender Bearbeitungvorrichtungen zu schafFen. 
Die aktiven, zur Verstellung der Spindel 8 und des Drehti- 
sches 10 vorgesehenen Antriebselemente sind an eine 30 
Steuerung angeschlossen, mit der die erforderlichen Bewe- 
gungen der Antriebselemente gesteuert werden." 

Die Vorrichtung kann vorteilhaft auch in der Mikrome- 
chanik eingesetzt werden. Die Aktoren werden in diesem 
Fall vorteilhaft durch Piezoaktoren ersetzt. 35 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung zur Bearbeitung und/oder Montage von 
Werkstiicken, mit mindestens einem Trager, der durch 40 
mit ihm und einem Gehause verbundenen Aktoren va- 
riabler Lange verstellbar und der mit mindestens einem 
Koppelglied verbunden ist, das eine ebene Bewegung 
des Tragers erlaubt, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Koppelglied (2, 4; 2", 4") als Korper variabler Lange 45 
ausgefiihrt ist, so daB die Verstellung des Tragers (7"; 
16) das Schwenken und die Langenanderung des Kop- 
pelgliedes (2, 4; 2'\ 4 M ) hervorruft. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB das Koppelglied (2, 4; 2", 4") mindestens 50 
aus zwei Teilen bcsteht, wobei der eine Teil (2; 2") re- 
lativ zum Gehause (1) der Vorrichtung schwenkbar und 
der andere Teil (4; 4") relativ zum ersten (2; 2") linear 
verschiebbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB ein drittes und jedes weitere Teil des 
Koppelgliedes (2, 4; 2", 4") - falls vorhanden - relativ 
zum vorherigen Teil linear verschiebbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aktoren (12) mit einem 60 
Ende fest mit dem schwenkbaren Teil (2) und mit dem 
anderen Ende fest mit dem letzten verschiebbaren Teil 
(4) des Koppelglieds (2, 4) verbunden sind. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB Koppelglieder (2, 4; 2", 4") 65 
variabler Lange als Linearmotoren mit relativ zum Ge- 
hause (1) schwenkbaren, linear unbewegten Teilen (2; 
2") ausgefiihrt sind. 



6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Trager eine Spindel (8) 
mit einem Werkzeug (9) aufnimmt, deren Achse senk- 
recht zur Bewegungsebene des Tragers ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Schwenkachsen (3) der 
Koppelglieder (2, 4) variabler Lange in einem Gestell 
(13) untergebracht sind, welches quer zur Bewegungs- 
ebene des Tragers linear verschiebbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Trager eine Pinole mit 
der Spindel (8) aufnimmt, die quer zur Bewegungs- 
ebene des Tragers linear verschiebbar ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Trager (7") einen Dreh- 
tisch (10) mit dem Werkstuck aufnimmt, der eine Dre- 
hung/Orientierung des Werkstiickes in der Bewegungs- 
ebene erlaubt und dessen Achse senkrecht zur Bewe- 
gungsebene des Tragers (7") ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der TVager (16) eine Spindel 
oder einen Drehtisch (10) aufnimmt, deren Achse par- 
allel zur Bewegungsebene ist, so daB die ebene Bewe- 
gung des Tragers (16) das Kippen des Werkzeugs (9) 
oder des Werkstiicks erlaubt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Trager (16) plattenfbrmig ausgebildet 
ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB an einer Seite des Tragers (16) das 
eine Koppelglied (2, 4) und an der anderen Seite das 
andere Koppelglied (2, 4) und der Aktor (12) angrei- 
fen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Aktor (12) und das andere Koppel- 
glied (2, 4) am Trager (16) eine gemeinsame Schwenk- 
achse (15) haben. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Anwendung in der 
Mikromechanik die Aktoren (12) als Piezoaktoren aus- 
gefiihrt sind. 
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